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RIZ ME HM OBIGBUR, 对 耕 哆 精 母 细胞 联 会 复合 体 进行 了 电镜 观察 。 结果 表明 ， 常 来 色 
体 联 会 四 合体 的 植 对 长 府 和 车 给 点 指数 与 体 细胞 牺 色 体 的 相应 参数 具有 很 好 的 啤 侣 性 。 HE 染色 体 联 会 虽 合 
体 的 形态 和 行为 与 灵 长 类 的 十 分 相似 ， 并 对 此 进行 了 比较 和 讨论 。 
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树 购 是 一 种 小 型 哺乳 动物 ， 在 体型 上 兼 有 食 虫 目 和 有 灵长目 动物 特征 。 正 确 的 分 类 地 
位 一 直 存 在 争议 。 近 年 来 ， 随 着 比较 形态 学 、 生 物化 学 和 分 子 生 物 学 研究 的 深入 ， 许 多 
学 者 倾向 于 接受 树 先是 原始 灵 长 类 动物 的 观点 (Ronald, 1983) 。 也 有 人 提出 另 立 一 目 
称 攀 网 目 (Scandentia) (Corbet & Hill，1980) 。 有 些 研 究 者 已 将 树 购 作为 一 种 新 的 
实验 动物 用 之 于 医学 及 生物 学 研究 。 作 为 一 种 新 开发 的 实验 动物 ， 对 其 基本 生物 学 特性 
的 了 解 无 疑 是 十 分 必要 的 。 有 关 树 网 有 丝 分 裂 染 色 体 的 研究 已 积累 了 许多 资料 ( 刘 瑞 清 
等 ，1989) 。 但 树 蔓 减 数 分 裂 特 别 是 联 会 复合 体 包 括 常 染色 体 和 性 染色 体 联 会 复合 体 的 
结构 和 行为 的 研究 ， 尚 未 见报 道 。 | 
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HW (GO 的 形态 及 行为 ， 特 别 是 性 染色 体 的 减 数 分 裂 行 为 进行 了 亚 显 微观 察 。 


材料 与 方法 


一 、 实 验 动物 

三 只 雄性 成 年 树 购 ， 捕 自 云 南 昆明 市 郊 ， 经 鉴定 为 中 有 盎 树 欧 汗 西 亚 种 《Tubpaia 
belangeri chinensis) 【 王 应 祥 ，1987) 。 取 其 罕 坟 组 织 作为 本 实验 研究 材料 。 

二 、SC 标 本 的 制备 、 观 察 与 测量 

按 昆 明 动 物 研 究 所 交 胞 遗传 学 研究 室 改 进 的 Moses (1977) 的 界面 铺张 方法 ， 制 





站 ”本 工作 承 刘 瑞 清 副 研 究 员 提供 树 购 体 细胞 染色 体 资 料 ， 刘 德 胜 同志 在 电镜 工作 中 太 力 协助 ， 在 此 一 并 
致谢 。 
本 文 1989 年 7 只 21 日 收 到 ， 同 年 10 月 ?24 日 柳河 。 
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备 SC 标 本 ; 按 Howell 和 Black (1980) 的 方法 对 SC 进行 硝酸 银 染 色 。 日 立 - 300 型 透射 
电镜 观察 〈 电 压 7.5KV) 、 拍 照 。SC 的 测量 及 统计 分 析 ， 参 照 Weng, K. 5. (1982) 
的 方法 。 











结果 与 讨论 


中 缅 树 航 滇 西亚 种 的 染色 体 数目 为 2n = 62。 在 租 线 期 形成 30 条 常 染色 体 SC 和 XY 
对 (图 版 1) 。 参 照 体 细胞 组 型 图 { 刘 瑞 清 等 ，1989) , SC 组 型 可 分 为 : 

Af. 3 对 中 着 丝 点 3C。 

Bü; 3 对 亚 中 着 丝 点 53C。 

C 组 :1 对 端 着 丝 点 SC， 与 核 仁 相连 ， 为 树 唤 的 标记 染色 体 。 

其 余 23 对 端 着 丝 点 SC 按 长 短 旦 梯度 排列 。 

通过 10 个 SC 分 散 良 好， 轮廓 清晰 ， 形 态 完整 的 粗 线 期 细胞 的 观察 和 测量 ,计算 >C 的 
相对 长 度 和 着 丝 点 指数 ， 并 与 栖 细胞 染色 体 的 相应 参数 进行 相关 分 析 。 结 果 表 上 明 ， 常 染 
色 体 SC 的 相对 长 度 和 着 丝 点 指数 与 体 细胞 染色 体 测量 结果 有 很 好 的 相关 性 ( 表 1)， 其 
相对 长 度 相关 系数 为 0.9845; 着 丝 点 指数 相关 系数 为 0.9296。 报 据 相对 长 度 和 着 丝 点 指 
数 绘制 的 SC 组 型 模式 图 和 有 丝 分 型 染色 体 组 型 亦 有 很 好 的 一 致 性 {图 1) 。 
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Fig. 1 ldiogrnm of autosomal SCs of the tree shrew, compared with 


the idiogram of iis mitotic autosomes 


有 丝 分 烈 染 色 体 银 染 结果 表明 ， 演 西亚 种 的 银 染 核 仁 组 织 者 〈Ag-NOR“) 28 4 — 6 
个 ， 分 布 在 Nos。3 ，6，7 染色 体 的 端 部 。 在 以 表面 铺张 技术 制备 的 粗 线 期 SC 标 本 
中 ， 硒 同一 细胞 内 也 有 3 条 得 的 SC 分 别 与 核 革 相连 ， 这 与 体 细胞 的 观察 结果 相 啊 合 。 

在 树 欧 精 母 细 胞 减 数 分 型 前 期 ，XY 染色 体 的 形态 与 行为 和 高 等 灵 长 类 的 十 分 相 
似 。 通 常 ， 性 染色 体 轴 哮 银 性 较 强 ， 易 与 常 染色 体 SC 区 别 ， 性 染色 体 的 配对 常 延迟 于 
常 染色 栖 SC 。 从 侦 线 期 至 晚 租 线 期 ， 性 染色 体 的 配对 形态 呈现 多 种 式样 。 

如 果 我 们 采用 有 关 人 类 XY 配对 行为 的 分 期 标准 (Solari, 1980) 可 把 树 购 XY 的 配 
对 形态 和 行为 相应 区 分 为 5 个 阶段 ; 
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表 1 择 胶 腾 会 复合 体 和 体 组 胞 执 色 体 的 测量 这 果 
i 联 会 复合 体 (SC) fI e 8 4e CSMD SC/SM 
2 RL SD CR SD RL SD CR SD E. D 
1 0.0683 0.0050 0.4567 0.0270 0.0731 0.0045 0.4526 0.0207 0.9341 1.0068 
2 0.0409 0.0020 0.4617 0.0222 0.0395 0.0024 0.4655 0.0406 1.0366 0.9918 
3 0.0188 — 40.0014 — 0.4378 — 0.0437 0.0210 0.0024 0.4530 0.0426 0.8962 0.9653 
4 0.0542 — 0.0023  — 0.3391 40.0157 0.0494 — 0.0038 — 0.3153 0.0360 1.0970 0.0754 
5 0.0326 — 0.0018 — 0.3079 0.0164 0.0317 0.0042 0.3469 0.0431 1.0271 0.8876 
6 0.0224 0.0014 0.2788 0.0293 0.0232 0.0025 0.3405 0.0488 0.9664 0.8188 
7 49.0178 — 0.0012 0.0191 — 0.0033 0.9309 
8 0.0787 0.0056 0.0825 0.0032 0.9543 
9 0.0602 0.0058 0.0518 0.0035 1.1735 
10 0.0496 0.0036 0.0447 — 0.0023 1.1101 
11 4.0459 — 0.0020 0.0433 — 0.0018 1.0598 
12 0,0441 — 0.0015 0.0412 0.0020 1.0692 
13 0.0425 0.0025 0.0397 0,0016 1.0698 
14 0.0390 — 0.0021 0.0380 0.0021 1.0256 
15 0.0380 0.0020 0.0358 — 0.0017 1.0617 
16 0.0365 0.0020 0.0346 0.0018 1.0556 
17 0.0352 0.0016 0.0837 9.0013 1.0439 
18 0.0337 0.0018 0.0326 — 0.0014 0.9741 
19 0.0305 0.0018 0.0205 — 0.0013 1.0003 
20 0.0289 0.0014 0.0297 0.0019 0.9741 
21 0.0265 0.0018 0.0282 0.0022 0.9387 
22 9,0250 0.001 0.0269 0.0024 0. 9664 
23 0.0233 0.0018 0.0245 0.0019 0.9622 
24 0.0212 0.9017 0.0217 0.0016 0.5765 
25 0.0199 — 0.0012 0.0211 0.0022 0.9431 
26 0.0162 0.0010 0.0190 0.0026 0.8547 
27 0.0151 — 0.0015 0.0178 — 0.0020 0. 8466 
28 0.0128 — 0.0012 9.0172 0.0022 0.7453 
29 0.0121 0.0016 0.0160 — 0,0023 0.7569 
30 0.0102 0.0016 0.0133 0.0015 0.7677 
rı = 0.9846 tjzri/vV/(1 -r1)/n- 2 -29.7032210.005 — 3.0469 
ra= 0.9296 tao to/v/ (1 762) 了 -2 =5.0444>to. 17 4. 8041 
EL, iHXHiE SD, fX CR, 着 给 点 指数 
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OWM: 见于 偶 线 期 。XY 染 色 体 端 部 靠近 ， 但 尚 无 SC 形成 (HARI, a), 

I 型 ， 为 早 租 线 期 ，XY 从 端 部 开始 配对 ， 有 形成 一 小 段 35C (图 版 T，b)。 

I 型 ， 随 着 粗 线 期 的 发 展 ，XY 的 配对 区 域 增 长 ， 多 轴 的 未 配对 区 域 增 粗 、 膨 大 。 

Y 染色体 全 长 的 80% 以 上 入 染色 体 配 对 (图 版 1，¢，d)。 

各 一 不 型 ， 配 对 区 域 不 明显 ，XY 轴 纵 裂 或 双 股 状 〈 图 版 IT，e，f) 。 

Y 型 ， 跷 粗 线 期 ，XY 的 配对 不 再 清晰 可 辩 (图 版 TI，g& ，h) 。 

当然 ， 减 数 分 裂 前 期 是 一 个 连续 的 动态 变化 过 程 。SC 的 形成 、 发 展 与 消失 ，XY 的 
配对 以 及 形态 的 变化 也 是 一 个 渐变 的 过 程 。 上 述 各 个 阶段 只 是 相对 的 划分 。 实 际 上 存在 
着 复杂 的 、 多 种 多 样 的 过 渡 阶 段 。 

和 其 他 高 等 灵 长 类 的 相似 ， 桂 移 SC 的 形成 开始 于 偶 线 期 ， 成 熟 于 粗 线 期 ， 消 失 于 
双 线 期 。 性 染色 体 的 配对 退 于 常 染色 体 SC, XY SC 的 形态 及 行为 也 与 高 等 灵 长 类 十 分 
相似 ， 从 偶 线 期 至 晚 粗 线 期 经 历 了 复杂 的 变化 过 程 。 由 此 可 见 ， 从 减 数 分 裂 联 会 复合 体 
的 结构 、 形 六 及 行为 方面 来 看 ， 树 网 与 高 等 灵 长 类 也 具有 某 些 相 似 的 特点 ， 这 或 也 可 作 
为 确定 树 购 分 类 地 位 的 一 个 佐证 。 | 

然而 ， 我 们 也 注意 到 ， 树 移 又 有 其 独特 的 特征 。 如 性 染色 体 轴 在 偶 线 期 配对 前 就 已 
经 加 粗 ， 而 在 早 粗 线 期 开始 配对 时 ，XY 轴 又 极 度 促 长 ， 人 类 XY 轴 在 0 型 和 1 型 阶段 都 
较为 细 长 ，XY 轴 附 有 许多 瘤 状 突 起 ， 到 晚 粗 线 期 ， 这 些 瘤 状 突起 消失 ， 代 之 为 几 个 大 
的 、 致 密 的 嗜 艰 颗粒 ， 这 些 大 的 颗粒 随后 又 裂 解 为 许多 小 颗粒 {Solari，1980; Chandlcy 
等 ，1984) 。 在 树 购 的 XY 轴 上 有 既 无 狂 状 突起 ， 又 无 明显 的 哮 银 颗粒 。 
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图 版 说 明 
BRI 树 网 精 母 细胞 联 会 复合 体 组 型 。Nos，3 ， 6 ， 7 SC 分 别 与 核 仁 相连 《Bar = 510, 


Plate I. The synaptonemal complex karyotype cf the tree shrew. Nes. 3,6,7 SC associated wilh 
the nucleoli (Bare äp) 
ERI. 树 哆 性 染色 体 不 同时 期 的 遍 对 形式 。 
n. B ELI b. FRH c-—F. nom £g IH g —h. MEHR (Bar- 140 
Plate J . Changes of the XY pair at different stages. 
a. Zygoiene b. Early-pachytene 


c—i. Mid-pachriene g—h. La'e-pachytene 


. ELECTRON MICROSCOPIC OBSERVATIONS ON THE 
SYNAPTONEMAL COMPLEX IN SPERMATOCYTES OF THE 
TREE SHREW(TUPAIA BELANGERI CHINENSIS) 


Ma Caixia Ma Kun and Shi Liming 
(Joint Laboratory of Primatology, KIZ & YNLPC") 


Using surface sprcading-:ilver siaining technique, the synaptonemal comp- 
lexes (SCs) in spermatocytes of the tree shrew wire observed by electron micr- 
oscopy.It is shown that the mean relative lengths and centromeric indices oí 
autosomal SCs agree closely with those of mitotic chromosomes, Comparisions 
of the morphology and the pairing of sex chromosomes during meiotic propha:c 
between thz tree shrew and other primates arc made and discusscd in this psper, 


Key words: Synaptonemal compl x, Tree shrew 
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